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(54) Induktionsspule fur ein induktives Schrumpfgerat 



(57) Die Induktionsspule (13) einer einen Werk- 
zeughalter (1) induktiv fur das Wechseln eines darin im 
Presssitz gehaltenen Werkzeugschafts (11) erwarmen- 
de Vonichtung hat eine Wicklung (19), bei welcher die 
Anzahl der Spulenwindungen pro Langeneinheit in 
Richtung der Spulenachse oder/und die Anzahl der 
Spulenwindungen pro Flacheneinheit in einem in Rich- 
tung der Spulenachse zwischen zwei Wicklungshaupt- 
bereichen (21 , 23) gelegenen Zwischenbereich kleiner 
ist als in den beiden Wicklungshauptbereichen (21 , 23) 
oder/und der Wicklungsinnendurchmesser in den bei- 



den Wicklungshauptbereichen (21 , 23) kleiner ist als in 
dem Zwischenbereich oder/und zumindest in einem 
axialen Teilbereich der Induktionsspule (13) von den 
beiden Wicklungshauptbereichen (21, 23) zum Zwi- 
schenbereich hin zunimmt. Mit einer solchen Wicklung 
wird eine gleichmaBige Erwarmung des Werkzeughal- 
ters (1) in Achsrichtung des Werkzeugschafts (11) er- 
reicht, und dementsprechend konnen auch mit sehr ge- 
ringen Toleranzen im Presssitz des We rkzeug halters (1 ) 
gehaltene Werkzeugschafte (11), ohne zu klemmen, 
ausgeschrumpft werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum in- 
duktiven Erwarmen eines eine zentrische Auf nahmedff- 
nung fur einen Schaft eines Rotationswerkzeugs, bei- 
spielsweise eines Bohrers oder Frasers oder eines 
Reibwerkzeugs enthaltenen Hulsenabschnitts eines 
Werkzeughalters, der den in der Aufnahmedffnung sit- 
zenden Schaft des Werkzeugs im Presssitz halt und bei 
Erwarmung freigtbt. 

[0002] Es ist bekannt, insbesondere bei mit ho her 
Drehzahl rotierenden Werkzeugen, deren Schaft in ei- 
nen Hulsenabschnitt eines Werkzeughalters einzu- 
schrumpfen. Der Hulsenabschnitt wird hierzu beispiels- 
weise mittels einerihn umschlieBenden Induktionsspule 
erwarmt, so dass der Werkzeugschaft in die damit sich 
vergroBemde Aufnahmedffnung des Hulsenabschnitts 
eingesteckt werden kann. Der AuBendurchmesser des 
Werkzeugschafts ist etwas grdBer als der Nenndurch- 
messer der Aufnahmedffnung, so dass das Werkzeug 
nach dem Abkuhlen des Hulsenabschnitts im Presssitz 
drehfest in dem Werkzeughalter gehatten ist. 
[0003] Zum Entnehmen des Werkzeugs muss der 
Hulsenabschnitt erneut erwarmt werden. Da hierbei die 
Gefahrbesteht, dass sich auch der Werkzeugschaft mit- 
erwarmt, kann es zu Problemen kommen, wenn die 
Warmedehnung des Hulsenabschnitts bezogen auf den 
sich gleichfalls ausdehnenden Werkzeugschaft unzu- 
reichend ist. 

[0004] Aus DE 1 99 15 412 A1 ist eine induktive Heiz- 
vorrichtung zum Erwarmen des Hulsenabschnitts eines 
Werkzeughalters bekannt. Die Vorrichtung hat eine auf 
den Hulsenabschitt des Werkzeughalters aufsetzbare 
und ihn hierbei mit radialem Abstand ringfdrmig um- 
schlieBende Induktionsspule, die aus einem Generator 
mit elektrischem Wechselstrom gespeist wird. Das Ma- 
gnetfeld der Induktionsspule induziert in dem elektrisch 
leitenden, zumeist auch magnetisierbaren Material des 
Werkzeughalters Induktionsstrdme, die den Hulsenab- 
schnitt unmittelbar erwarmen. Die Induktionsspule er- 
streckt sich axial zumindest uber die Eingriffslange, mit 
der der Werkzeugschaft in die Aufnahmedffnung ein- 
taucht und schlieBt mit ihrer Wicklung etwa im Bereich 
des werkzeugseitigen Stirnendes des Hulsenabschnitts 
axial ab. In radialer Richtung vertauft der Innenumfang 
der Induktionsspule im Abstand zum Hulsenabschnitt, 
urn ein und dieselbe Induktionsspule bei Werkzeughal- 
tem mit unterschiedlichem AuBendurchmesser des Hul- 
senabschnitts nutzen zu kdnnen. 
[0005] An ihren Stimseiten und ihrem AuBenumfang 
ist die Wicklung der Induktionsspule mit einem Mantel 
aus magnetisierbarem, d.h. ferromagnetischem oder 
ferrimagnetischem Material ummantelt, dessen bezo- 
gen auf Luft hohe magnetische Leitfahigkeit den ma- 
gnetischen Fluss im Wesentlichen auf den Mantel kon- 
zentriert. Der dem werkzeugseitigen Ende des Hulsen- 
abschnitts benachbarte Bereich des Mantels ist als im 
Wesentlichen scheibenfdrmiges Ringelement ausgebil- 



det, welches mit seinem Innenumfang auf dem werk- 
zeugseitigen Stirnende des Hulsenabschnitts aufliegt 
und sich radial uber die Stimf lache der Wicklung der In- 
duktionsspule hinweg bis zu deren AuBenumfang er- 

5 streckt. Das Ringelement bildet einen Polschuh, der den 
magnetischen Fluss der Induktionsspule auf den Hul- 
senabschnitt konzentrieren soli. Ein weiterer Polschuh 
ist an der axial gegenuber liegenden Stimflache der In- 
duktionsspule angeordnet und uber den magnetisierba- 

10 ren Mantel mit dem auf der Stirnflache des Hulsenab- 
schnitts aufliegenden Polschuh magnetisch leitend ver- 
bunden. 

[0006] Schrumpfwerkzeughalter der vorstehend er- 
lauterten Art sollen ein mdglichst groBes Drehmoment 

15 auf das im Presssitz gehaltene Werkzeug ubertragen 
kdnnen. Untersuchungen mit dem Ziel, das ubertragba- 
re Drehmomentzu erhohen, haben gezeigt, dass Induk- 
tionsspulen der beispielsweise aus DE 199 15 412 A1 
bekannten Art den Hulsenabschnitt des Werkzeughal- 

20 ters in erster Linie in einem mittleren Bereich erwarmen, 
die Temperatur des Hulsenabschnitts in diesem mittle- 
ren Bereich also maximal ist und von dort in axialer Rich- 
tung des Hulsenabschnitts nach beiden Seiten ab- 
nimmt. Diese Temperaturverteilung hat Konsequenzen 

25 fur das Ausschrumpfen des Werkzeugs aus dem Werk- 
zeughalter, denn der Schaft des in dem Hulsenabschnitt 
sitzenden Werkzeugs dehnt sich in dem mittleren Be- 
reich des Hulsenabschnitts starker aus, mit der Folge, 
dass er beim Herausziehen an dem unter Umstanden 

30 sich nicht hinreichend aufweitenden stimseitigen Be- 
reich des Hulsenabschnitts verklemmt. Herkdmmlich. 
wurde die Klemmneigung durch VergrdBem der Paa- 
rungstoleranzen von Werkzeugschaft und Aufnahme- 
dffnung des Hulsenabschnitts umgangen, was jedoch 

35 das vom Werkzeughalter auf das Werkzeug ubert rag- 
bare Drehmoment gemindert hat. 
[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Schrumpf- 
vorrichtung zu schaffen, mit deren Hilfe auch engpas- 
sende Werkzeuge aus Werkzeug hattem problemlos 

40 ausgeschrumpft werden kdnnen. 

[0008] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung 
zum induktiven Erwarmen eines eine zentrische Auf- 
nahmedffnung fur einen Schaft eines Rotationswerk- 
zeugs enthaltenden Hulsenabschnitts eines Werkzeug- 

45 halters, der den in der Aufnahmedffnung sitzenden 
Schaft des Werkzeugs im Presssitz halt und bei Erwar- 
mung f reigibt. Eine solche Vorrichtung umfasst 

eine den Hulsenabschnitt des Werkzeughalters 
50 umschlieBende Induktionsspule und 

eine die Induktionsspule mit elektrischem Strom pe- 
riodisch wechselnder Amplitude speisenden Gene- 
rator. 

55 [0009] Die vorstehend angegebene Aufgabe wird er- 
findungsgemaB dadurch geldst, dass - gesehen in einer 
Axiallangsschnittebene der Induktionsspule - die An- 
zahl der Spulenwindungen ihrer Wicklung pro Langen- 
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einheit in Richtung der Spulenachse oder/und die An- 
zahl der Spulenwindungen pro Flacheneinhert der Axi- 
al Ian gsmittelebene in einem in Richtung der Spulenach- 
se zwischen zwei Wicklungshauptbereichen gelegenen 
Zwischenbereich kleiner ist als in den beiden Wick- 
lungshauptbereichen oder/und der Wicklungsinnen- 
durchmesser in den beiden Wicklungshauptbereichen 
kleiner ist als in dem Zwischenbereich oder/und der 
Wicklungsinnendurchmesserzumindest in einem axia- 
len Teilbereich der induktionsspule von den beiden 
Wicklungshauptbereichen zum Zwischenbereich hin 
zunimmt. 

[0010] Jede der vorstehend genannten MaBnahmen 
fur sich allein oder auch in Kombination mit anderen der 
genannten MaBnahmen beeinflusst die Verteilung des 
Magnetfelds bzw. des Magnetflusses im Bereich des 
Hulsenabschnitts des Werkzeughalters und sorgt fur ei- 
ne gleichmaBigere Verteilung der Induktionsstrome in 
axialer Richtung des Hulsenabschnitts. Verglichen mit 
herkomm lichen Induktionsspulen wird der Hulsenab- 
schnitt und damit auch der Schaft des darin gehaltenen 
Werkzeugs in einem mittleren Bereich weniger stark er- 
warmt als in den beiderserts axial sich anschlieBenden 
Endbereichen des Hulsenabschnitts. Aufgrund der 
gleichmaBigen Erwarmung des Hulsenabschnitts kon- 
nen auch Werkzeuge mit sehr engen Toleranzen ein- 
und ausgeschrumpft werden. 

[001 1 ] Urn die Anzahl der Spulenwindungen pro Lan- 
geneinheit in Richtung der Spulenachse variieren zu 
konnen, kann die Anzahl radial ubereinander liegender 
Windungen langs der Spulenachse verandert werden. 
Die Anzahl der Spulenwindungen pro Flacheneinhert 
der Axiallangsschnittebene lasst sich durch Verandern 
der axialen oder/und radialen Abstande benachbarter 
Windungen verandern. Hierzu konnen beispielsweise 
Abstandhalter mit in vorbestimmter Weise sich andem- 
der Dicke zwischen radial ubereinander liegende Win- 
dungslagen oder zwischen axial benachbarte Windun- 
gen eingelegt oder eingewickelt werden. 
[0012] Eine weitere erfindungsgemaBe MaBnahme 
zur Minderung der Induktionsstrome in dem mittleren 
Bereich des Hulsenabschnitts besteht in der Verande- 
rung des Wicklungsinnendurchmessers. Der Wick- 
lungsinnendurchmesser ist in dem Zwischenbereich 
zwischen den Wicklungshauptbereichen groBer als in 
den beiden Wicklungshauptbereichen. Um eine solche 
Induktionsspule moglichst einfach in vorbestimmter 
Weise wickeln zu konnen, ist in einer bevorzugten Aus- 
gestaltung vorgesehen, dass die Wicklung auf eine 
Spuienkorperhulse gewickelt ist, deren den WicWungs- 
innendurchmesser bestimmender AuBenmantel zumin- 
dest in dem Zwischenbereich einen Ringwulst bildet, in 
dem Zwischenbereich also die Windungsdurchmesser 
vergrdBert. Der Ringwulst kann auf einen Teilbereich 
der Gesamtlange der Spuienkorperhulse begrenzt sein; 
die Spuienkorperhulse kann aber auch auf ihrer ganze 
Lange ballig bzw. tonnenformig gestaltetsein. 
[0013] In einer bevorzugten, besonders einfach reali- 



sierbaren Ausgestaltung hat die Wicklung zumindest 
uber einen axialen Teilabschnitt des Zwischenbereichs 
keine Windungen. Die Induktionsspule besteht in die- 
sem Fall aus zwei in axialem Abstand voneinander an- 
s geordneten, die beiden Wicklungshauptbereiche bil- 
denden Teilwicklungen. Der von Windungen freie Teil- 
abschnitt des Zwischenbereichs kann in einem solchen 
Fall magnetisch leitendes Material enthalten, welches 
den Magnetfluss in diesem Teilabschnitt auBerhalb des 
10 weniger stark zu erwarmenden Bereichs des Hulsenab- 
schnitts des Werkzeughalters konzentriert und dement- 
sprechend die Induktionsstrome in diesem Bereich des 
Hulsenabschnitts minded Um das Wickeln der zweige- 
teilten Induktionsspule zu erleichtern, kann die Wick- 
's lung auf eine Spuienkorperhulse mit einem die Wick- 
lungshauptbereiche in dem wicklungsfreien Teilab- 
schnitt des Zwischenbereichs trennenden Ringflansch 
gewickelt sein. 

[0014] Herkommliche Induktionsspulen, wie sie bei- 

20 spielsweise aus DE 1 99 1 5 41 2 A1 bekannt sind, haben 
eine einzige mit uber die axiale Spulenlange gleichblei- 
bender Lagenzahl gewickelte Wicklung, deren Windun- 
gen samtlich zueinander in Reihe geschaltet sind. Eine 
weitere MaBnahme zur Beeinflussung der axialen Ver- 

25 teilung der Induktionsstrome und damit der Erwar- 
mungstemperatur langs des Hulsenabschnitts des 
Werkzeughalters besteht darin, die Wicklung in zumin- 
dest zwei axial nebeneinander angeordnete Wicklungs- 
hauptbereiche mitjeweils einer Vielzahl von Windungen 

30 aufzuteilen und die Wicklungshauptbereiche zueinan- 
der parallel zu schalten, und zwar so, dass die Windun- 
gen der Wicklungshauptbereiche gleichsinnig von 
Strom durchflossen sind. Mit anderen Worten, es wer- 
den zur Erwarmung des Hulsenabschnitts mehrere von- 

35 einander gesonderte, jedoch axial nebeneinander an- 
geordnete Teilspulen oder Teilwicklungen eingesetzt, 
die gezielt der Erwarmung eines Teilbereichs des Hul- 
senabschnitts angepasst werden konnen. Dieser vor- 
stehend ertauterte Aspekt der Erfindung hat auch seib- 

40 stand ige erfinderische Bedeutung. Bevorzugt ist hierbei 
vorgesehen, dass die Strome in den Wicklungshaupt- 
bereichen unabhangig voneinander eingestellt sind, um 
auf diese Weise die in dem Hulsenabschnitt induzierten 
Induktionsstrome im Sinne einer gleichmaBigen Erwar- 

45 mung festzulegen. 

[0015] Um das Verhaltnis der Strome in den Wick- 
lungshauptbereichen festzulegen, kann z.B. der Draht- 
durchmesser der Wicklungshauptbereiche unterschied- 
lich gewahlt werden. Auch kann jeder Wicklungshaupt- 

50 bereich uber gesonderte Generatoren gesondert mit 
Strom insbesondere Strom eingepragter konstanter 
Amplitude gespeist werden. 

[0016] Im Bereich einer oder beider axialer Stimen- 
den der Wicklung oder/und an ihrem Umfang sind 
55 zweckmaBigerweise Flussleitelemente aus elektrisch 
nicht leitendem, magnetisch jedoch leitendem Material 
angeordnet. Derartige magnetische Flussleitelemente 
mindern den magnetischen Streufluss auBerhalb der In- 
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duktionsspule und konzentrieren den magnetischen 
Fluss auf den Hulsenabschnitt des Werkzeughatters. 
Soweit, wie vorstehend ertautert, die Wicklung aus meh- 
reren zueinander parallel geschalteten WicWungs- 
hauptbereichen aufgebaut ist, konnen solche Russleit- 
elemente auch fur jeden Wicklungshauplbereich geson- 
dert vorgesehen sein. 

[0017] Im Folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung anhand einer Zeichnung naher eriautert. 
Hierbei zeigt 

Fig. 1 einen Axial langsschnitt durch eine Indukti- 
onsspule zur induktiven Erwarmung eines Werk- 
zeughatters, 

Fig. 2 einen Axial langsschnitt durch eine Variante 
der Induktionsspule und 

Fig. 3 eine weitere Variante einer Wicklung der In- 
duktionsspule. 

[0018] Fig. 1 zeigt einen hier einteiligen, ggf. aber 
auch mehrteiligen Werkzeughalter 1 aus einem zumin- 
dest elektrisch leitenden, hier aber auch magnetisierba- 
ren Material, wie z.B. Stan I ( der an seinem axial einen 
Ende ein Norm-Anschlussstuck, wie z.B. einen Steilke- 
gel 3, und an seinem axial anderen Ende einen Hulsen- 
abschnitt 5 aufweist. Der Hulsenabschnitt 5 enthalt zen- 
trisch zur Drehachse 7 des Werkzeughalters eine Auf- 
nahmeoffnung 9 fur ein mit seinem Schaft 1 1 in die Auf- 
nahmeoffnung 9 in nachfolgend noch naher eriauterter 
Weise einsetzbares, ansonsten nicht naher dargestell- 
tes Rotationswerkzeug, beispieisweise einen Bohrer, 
einen Fraser oder ein Reibwerkzeug. Der AuBendurch- 
messer des Schafts 11 ist etwas groBer als der freie 
Nenndurchmesserder Auf nahmeoffnung 9, so dass der 
Schaft 11 eingesetzt in den Hulsenabschnitt 5 fur die 
Ubertragung des Arbeitsdrehmoments im Presssitz ge- 
halten ist. 

[0019] Urn den Werkzeugschaft 11 in den Werkzeug- 
halter 1 einsetzen oder aus diesem entnehmen zu kon- 
nen, wird der Hulsenansatz 5 durch Erwarmen aufge- 
weitet. Die Erwarmung erfolgtmittels einer auf den Hul- 
senansatz 5 aufgesetzten und diesen mit radialem Ab- 
stand ihres Innendurchmessers vom AuBenumfang des 
Hulsenabschnitts 5 konzentrisch umschlieBenden In- 
duktionsspule 13, die mittels eines bei 1 5 angedeuteten 
Halters eines Induktionsschrumpfgerats achsparaliel 
zur Drehachse 7 verschiebbar gehalten ist und aus ei- 
nem Stromgenerator 17 mit Wechselstrom oder gepul- 
stem Gleichstrom einer Frequenz von beispieisweise 10 
- 50 kHz gespeist wird. Der von einer angenahert zylin- 
drischen, nachfolgend noch naher ertauterten Wicklung 
19 erzeugte Magnetfluss induziert in dem Hulsenab- 
schnitt 5 Wirbelstrome, die den Hulsenabschnitt 5 in re- 
lativ kurzer Zeit erwarmen und damit die Auf nahmeoff- 
nung 9 zum Einschieben oder Herausziehen des Werk- 
zeugschafts 11 hinreichend aufweiten. 
[0020] Die Wicklung 1 9 hat zwei mit axialem Abstand 
voneinander angeordnete, gesonderte WickJungs- 



hauptbereiche 21 , 23, die zueinander parallel an den 
Generator 17 angeschlossen sind, und zwar unter Be- 
rucksichtigung ihres Wicklungssinns in der Weise, dass 
sie von dem Strom des Generators 17 gleichsinnig 
5 durchflossen sind, also bezogen auf den Hulsenansatz 
5 gleichsinnig gerichtete Magnetf elder erzeugen. Die 
beiden Wicklungshauptbereiche 21 , 23 sind in geson- 
derte Ringkammem 25, 27 eines hulsenformigen Spu- 
lenkorpers 29 aus einem temperaturfesten Kunststoff 
Oder aus Keramik eingebracht, dessen Basishulse 31 
den Wicklungsinnendurchmesser der Wicklung 19 be- 
stimmt. Der Spulenkorper 29 hat an seinen Stirnenden 
radial nach auBen abstehende Stimwangen 33, 35, die 
die Ringkammem 25, 27 axial nach auBen begrenzen, 
und tragt zwischen den Wicklungshauptbereichen 21 , 
23 einen den Wicklungsraum in die beiden Kammern 
25, 27 unterteilenden Ringflansch 37, dessen axiale 
Dicke einen windungs- bzw. wicklungsf reien Zwischen- 
bereich zwischen den beiden Wicklungshauptberei- 
chen 21 , 23 festlegt. 

[0021 ] Zu dem genannten wicklungsf reien Zwischen- 
bereich hin ist die Basishulse 31 des Spulenkorpers 29 
uber einen axialen Teilbereich der axialen Lange der 
Wicklung 1 9 mit einem hier doppelkonusformigen Ring- 
wulst 39 versehen, von dessen durchmessergroBtem 
Umfang der Ringflansch 37 ausgeht. Im ubrigen ist die 
Basishulse 29 leicht konusfdrmig gestaltet und verjungt 
sich entsprechend der auBeren Mantelflache des Hul- 
senansatzes 15 zur Einsteckseite des Werkzeugs hin. 
Die durch die Wangen 33, 35 und den Ringflansch 37 
definierte AuBenkontur des Spulenkorpers 29 ist kreis- 
zylindrisch und die Wicklung 1 9 ist so eingebracht, dass 
ihre AuBenkontur gleichfalls kreiszylindrisch ist. Die In- 
nenkontur der Wicklung 1 9 folgt in den Spulenkammem 
25, 27 der Kontur der Basishulse 31 bzw. ihres Ringwul- 
stes 39. Dementsprechend andertsich - gesehen in der 
Langsschnittebene der Fig. 1 - fur jeden der beiden 
Wicklungshauptbereiche 21 , 23 die Anzahl der radial 
ubereinander liegenden Windungen pro Langeneinheit 
in Axialrichtung. Insbesonderemindertder Ringwulst39 
die Anzahl radial ubereinander liegender Windungen 
der beiden Wicklungshauptbereiche 21 , 23 zum Mittel- 
bereich des die maximale Eingriffslange festlegenden 
Hulsenansatzes 5 hin. Zusammen mit dem wicklungs- 
freien Bereich zwischen den Wicklungshauptbereichen 
21 , 23 fuhrt dies zu einer Minderung des Magnetf lusses 
in dem Mittelbereich und damit zu einer Minderung der 
den Hulsenansatz 5 in dem Mittelbereich erwarmenden 
Induktionsstrdme. Aufgrund der sich dadurch in Axial- 
richtung ergebenden gleichmaBigen Erwarmung des 
Hulsenansatzes 5 wird auch der au szusch rum pf ende 
Werkzeugschaft 11 gleichmaBig erwarmt und kann bei 
relativgeringenToleranzen sicherausgeschrumpft wer- 
den. 

[0022] Der Ringwulst 39 der Basishulse 31 vergroBert 
den Wicklungsinnendurchmesser der Wicklungshaupt- 
bereiche 21 , 23 zu dem Mittelbereich hin, was gleichfalls 
fur eine gleichmaBigereTemperaturverteilung langs des 
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Hulsenansatzes 5 sorgt. Es versteht sich, dass der 
Ringwulst 39 sich auch uber die gesamte axiale Lange 
des Spulenkorpers 29 erstrecken kann. Auch kann der 
Ringwulst an Stelle der dargesteltten Doppelkonusform 
ballig oder ton nenformig gestaltet sein. 
[0023] In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 sind die 
Windungen der Wicklungshauptbereiche 21 , 23 gleich- 
fdrmig gewickelt. Zur Beeinf lussung derTemperaturver- 
teilung in Achsrichtung des zu erwarmenden Hulsenab- 
schnitts 5 kann die Anzahl von Windungen pro Flachen- 
einheit der Langsschnittebene variiert werden und zwar 
so, dass die Windungsdichte zum Mitteibereich hin ab- 
nimmt. Definierte Abstande konnen durch lagenweise 
mit eingewickkelte Abstandhulsen oder durch Abstand- 
halterzwischen axial benachbarten Windungen festge- 
legt werden. 

[0024] Die Wicklungshauptbereiche 21, 23 konnen 
fur unterschiedliche Magnetflusse bemessen sein und 
unterschiedliche Windungsdichten, Drahtdicken oder 
Wicklungsinnendurchmesser haben. Auch konnen die 
einzelnen Wicklungshauptbereiche 21, 23 mit unter- 
schiedlich groBen Stromen gespeist werden. Soweit 
vorangegangen von einer Parallelschaltung der Wick- 
lungshauptbereiche 21 , 23 die Rede ist, soli hierunter 
auch die Speisung mit unterschiedlich groBen Stromen, 
insbesondere unterschiedlich groBen eingepragten 
Stromen, verstanden werden. 

[0025] Urn den magnetischen Streufluss auBerhalb 
des Hulsenansatzes 5 moglichst gering zu halten, ist die 
Wicklung 1 9 von einem Flussleitkorper41 aus elektrisch 
nicht leitendem, ferromagnetischen oder ferrimagneti- 
schen Material, beispielsweise Ferrit oder dgl., umman- 
telt. Der Flussleitkorper 41 besteht aus einer die Wick- 
lung 19 radial auBen ummantelnden Hulse 43, an die 
sich axial beiderseits der Wicklung 19 ringscheibenfor- 
mige Polschuhe 45, 47 anschlieBen. Die Polschuhe 45, 
47 uberdecken die axialen Stirnseiten der Wicklung 19 
und stehen zum Hulsenansatz 5 hin vor. Der auf der 
Werkzeugeinsteckseite des Hulsenansatzes 5 vorgese- 
hene Polschuh 45 uberiappt die Stirnseite 49 des Hul- 
senansatzes 5 und stutzt sich an der Stirnseite 49 ab. 
Zwischen seinem Innenumfang und dem Schaft 11 ver- 
bleibt jedoch ein kleiner Ringspalt 51 . Der Flussleitkor- 
per 41 ist als einteiliges Element dargestellt. Es versteht 
sich, dass er auch aus mehreren Einzelelementen auf- 
gebaut sein kann. 

[0026] Im Folgenden werden Varianten der Indukti- 
onsspule aus Figur 1 erlautert. Zur Ertauterung der Auf- 
baus der Wirkungsweise und eventueller Varianten wird 
auf die Beschreibung von Figur 1 Bezug genommen. 
Gleichwirkende Komponenten sind mit den Bezugszah- 
len aus Figur 1 bezeichnet und zur Unterscheidung mit 
einem Buchstaben versehen. Der Generator 1 7 aus Fi- 
gur 1 ist nicht dargestellt, jedoch vorhanden. 
[0027] Auch die Induktionsspule 13a aus Figur 2 um- 
fasst eine Wicklung 19a mit zwei Wicklungshauptberei- 
chen 21a, 23a, die durch einen wicklungsfreien Zwi- 
schenbereich axial voneinander getrennt sind. Im Un- 



terschiedzu Figur 1 fullt jedoch nicht eine aus elektrisch 
isolierendem Material bestehende Komponente des 
Spulenkorpers 29a diesen wicklungsfreien Zwischen- 
bereich aus, sondem ein Ring 52 aus ferromagneti- 
5 schem oder ferrimagnetischem, allerdings auch hier 
elektrisch nicht leitendem Material, welches den ma- 
gnetischen Fluss zwischen den beiden Wicklungs- 
hauptbereichen 21 a, 23a auf sich konzentriert. Der Ring 

52 kann Bestandteil des Flussleitelements 41a sein. 
10 Aufgrund des windungsfreien Bereichs zwischen den 

Wicklungshauptbereichen 21a, 23a variiert die Anzahl 
der Spulenwindungen langs des Hulsenabschnitts 5 
und sorgt, unterstutzt durch den ferromagnetischen 
Ring 52, fur eine gleichmaBige Erwarmung des Hulsen- 
15 abschnitts 5a beim Ausschrumpfen des Werkzeug- 
schafts 11a. 

[0028] Im dargesteltten Ausfuhrungsbeispiel der Fi- 
gur 2 ist die Basishulse 3 1 a des Spulenkorpers 29a wie- 
derum entsprechend der Konusform des Hulsenansat- 

20 zes 5a leicht konisch gestaltet. Es versteht sich aber, 
dass hier wie auch in Fig. 1 eine kreiszylindrische Ba- 
sishulse eingesetzt werden kann. Auch kann die Basis- 
hulse 31a mit einem Ringwulst ahnlich dem Ringwulst 
39 aus Figur 1 versehen sein, wobei dann der Ring 52 

25 an die Stelle des Ringflansches 37 tritt. Mit anderen 
Worten, der Ringflansch 37 des Ausfuhrungsbeispiels 
der Figur 1 kann ggf. auch aus ferromagnetischem Ma- 
terial bestehen. 

[0029] Die Induktionsspule 13a nach Figur 2 unter- 

30 scheidet sich femer in der Konstruktion ihres Flussleit- 
korpers 41 a vom Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 . Auch 
bei dieser Konstruktion wird die Wicklung 1 9a radial au- 
Ben von einer Hulse 43a aus magnetisch leitendem Ma- 
terial, z. B. Ferrit, umschlossen, die auf der von der Ein- 

35 steckseite des Werkzeugs axial abgewandten Stirnseite 
der Wicklung 1 9a in einen Polschuh 47a ubergeht. Auf 
der zur Werkzeugeinsteckseite axial benachbarten 
Stirnseite endet die Hulse 43a, ohne in einen Polschuh 
uberzugehen. Stattdessen ist auf die Stirnseite 49a des 

40 Hulsenabschnitts 5a ein hier angenahert konusschalen- 
fdrmiger Abschirmkragen 53 aus elektrisch nicht leiten- 
dem, magnetisch jedoch leitendem Material, z. B. Ferrit, 
aufgesetzt, der den magnetischen Fluss von der uber 
die Wicklung 1 9a axial etwas uberstehenden Hulse 43a 

45 optimal zur Stirnseite 49a des Hulsenabschnitts 5a lenkt 
und gleichzeitig den uber den Hulsenabschnitt 5a vor- 
stehenden Teil des Werkzeugschafts 11a abschirmt und 
vor induktiver Erwarmung schutzt. Der Abschirmkragen 

53 verlauft allseitig im Abstand von der Hulse 43. Die 
50 werkzeugseitige Stimf lache der Wicklung 1 9a ist im dar- 
gesteltten Ausfuhrungsbeispiel mit einer aus nicht ma- 
gnetisch em Material, z. B. temperaturfestem Kunststoff, 
bestehenden Abstandhalterscheibe 55 abgedeckt. In 
einer Variante kann diese mit ihrem Innenumfang wie- 

55 derum im Abstand zum Abschirmkragen 53 endende 
Scheibe 55 gleichfalls aus dem magnetischen Material 
des Flussleitk6rpers41 a bestehen, also Bestandteil des 
Flussleitkorpers 41a sein. 
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[0030] Die dem Inneren der Induktionsspule 1 9a axial 
zugewandte Flache des Abschirmkragens 53 verlauft 
zumindest in einem Teilbereich radial zwischen dem Au- 
Benumfang des werkzeugseitigen Endes des Hulsen- 
abschnitts 5a und dem Innenumfang der Induktionsspu- 
le 19a axial vom Ende des Hulsenabschnitts 5a weg 
sen rag nach radial auBen. ZweckmaBigerweise ist die 
axiale Hone h des Abschirmkragens 53, mit der dieser 
uber die Stimflache 49a des Hulsenabschnitts 5a axial 
auf ragt, gleich oder groBer als der 1 ,5fache Durchmes- 
ser d des Schafts 1 1 des Werkzeugs. Bevorzugt ist auch 
der groBte Durchmesser des Abschirmkragens 53 Klei- 
ner als der groBte Wicklungsdurchmesser der Wicklung 
19a. Der Abschirmkragen 53 kann insgesamt konisch 
verlaufen oder aber im Bereich seines AuBenumfangs 
mit einem axial abstehenden Kragen versehen sein. 
[0031 ] Der Abschirmkragen 53 ist im ubrigen zu einer 
Baueinheit mit der Induktionsspule 13a verbunden und 
kann hierzu uber eine Ringscheibe 57 mit einem an dem 
Halter 15a befestigten Gehause 59 der Induktionsspule 
13a verbunden sein. Fur eine auswechselbare Verbin- 
dung kann die Ringscheibe 57 und das Gehause 59 bei- 
spielsweise nach Art eines Bajonettverschlusses anein- 
ander verriegelt sein. Der Abschirmkragen 53 sorgt auf 
diese Weise nicht nur fur die axiale Positionierung der 
Induktionsspule 13a relativ zum Hulsenabschnitt 5a, 
sondern kann auch zur Anpassung ein und derselben 
Induktionsspule 13a an Werkzeughalter 1 mit unter- 
schiedlichem Durchmesser der Aufnahmeoffnung 9a 
oder des Hulsenansatzes 5a ausgetauscht werden. Es 
versteht sich, dass die vorstehend erlauterte Abschirm- 
kragenvariante auch bei einer Konstruktion der Indukti- 
onsspule gemaB Figur 1 anstelle des dort erlauterten 
Polschuhs 45 eingesetzt werden kann, und desgleichen 
kann der anhand der Figur 1 erlauterte Polschuh 45 bei 
einer Induktionsspule gemaB Figur 2 benutzt werden. 
[0032] Fig. 3 zeigt schematisch eine weitere Variante 
einer Wicklung 1 9b, die wiederum auf einen Spulenkor- 
per 29b der vorstehend, insbesondere anhand der Fig. 
2 erlauterten Art aufgebracht ist. Die Wicklung 19b hat 
mehrere, hier funf voneinander unabhangig gewickelte 
und auf einen axialen Teilbereich der axialen Gesamt- 
lange des Spulenkorpers 29b beschrankte WicWungs- 
hauptbereiche61-69, deren Drahtdurchmesservon den 
axialen Enden der Wicklung 19b ausgehend zu einem 
Mittelbereich hin in Stufen abnimmt. Die Wicklungs- 
hauptbereiche 61, 69 haben dementsprechend den 
groBten Drahtdurchmesser, wan rend der mittige Wick- 
lungshauptbereich 65 den kleinsten Drahtdurchmesser 
hat. Die Wicklungshauptbereiche 61-69 sind samtlich 
zueinander parallel geschaltet und zwar wiederum so, 
dass samtliche Wicklungshauptbereiche gleichsinnige 
Induktionsstrome in dem nicht naher dargestellten Hul- 
senansatz des Werkzeughalters induzieren. Auf Grund 
des gestuften Drahtdurchmessers flieBen in den Wick- 
lungshauptbereichen unterschiedlich groBeStrome, die 
zu einer Abstufung der Induktionsstrome und damit zur 
VergleichmaBigung der Erwarmungstemperatur des 



Hulsenansatzes fuhren. Es versteht sich, dass die in 
Fig. 3 ledigiich schematisch angedeutete Wicklung den 
gesamten Wicklungsraum des Spulenkorpers 29b aus- 
fullt. Die Wicklung 19b lasst sich zusammen mit Flus- 
5 sleitkorperkonstruktionen sowohl der Fig. 1 als auch der 
Fig. 2 einsetzen. Die anhand der Fig. 1 und 2 erlauterten 
MaBnahmen zur Beeinflussung der Axialverteilung der 
Induktionsstrome konnen auch fur die einzelnen Wick- 
lungshauptbereiche 61 -69 eingesetzt werden. 



Pate ntansp ruche 

1. Vorrichtung zum induktiven Erwarmen eines eine 
is zentrische Aufnahmeoffnung (9) fur einen Schaft 
(11) eines Rotationswerkzeugs enthaltenden Hul- 
senabschnitt (5) eines Werkzeughalters (1), der 
den in der Aufnahmeoffnung (9) sitzenden Schaft 
(11) des Werkzeugs im Presssitz halt und bei Er- 
20 warmung freigibt, umfassend 

eine den Hulsenabschnitt (5) des Werkzeug- 
halters (1 ) umschlieBende Induktionsspule (13) 
und 

25 - eine die Induktionsspule (13) mit elektrischem 
Strom periodisch wechseln der Amplitude spei- 
senden Generator (1 7), 

dadurch gekennzelchnet, dass 

30 

gesehen in einer Axialiangsschnittebene der 
Induktionsspule (13) - die Anzahl der Spulen- 
windungen ihrer Wicklung (19) pro Langenein- 
heit in Richtung der Spulenachse (7) oder/und 
35 die Anzahl der Spulenwindungen pro Flachen- 

einheit der Axialiangsschnittebene in einem in 
Richtung der Spulenachse (7) zwischen zwei 
Wicklungshauptbereichen (21 , 23; 61-69) gele- 
genen Zwischenbereich kleiner ist als in den 
40 beiden Wicklungshauptbereichen (21, 23; 

61-69) oder/und der Wicklungsinnendurch- 
messer in den beiden Wicklungshauptberei- 
chen (21 , 23; 61 -69) kleiner ist als in den Zwi- 
schenbereichen oder/und der Wicklungsinnen- 
45 durchmesser zumindest in einem axialen Teil- 

bereich der Induktionsspule (13) von den bei- 
den Wicklungshauptbereichen (21 , 23; 61 -69) 
zum Zwischenbereich hin zunimmt. 

50 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wicklung (1 9) zumindest uber 
einen axialen Teilabschnitt des Zwischenbereichs 
keine Windungen hat. 

55 3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, dass der von Windungen freie Teilab- 
schnitt des Zwischenbereichs magnetisch leiten- 
des Material (52) enthalt. 
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4. Vorrichtung nach Anspmch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wicklung auf eine Spulenkor- 
perhulse (31) mit einem die Wickiungshauptberei- 
che (21 , 23) in dem windungsfreien Teilabschnitt 
des Zwischenbereichs trennenden Ringflansch 5 
(37) gewickelt ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Wicklung auf ei- 
ne Spulenkorperhulse (31) gewickelt ist, deren den 
Wicklungsinnendurchmesser bestimmender Au- 
Ben mantel zumindest in dem Zwischenbereich ei- 
nen radial nach auBen vorstehenden Ringwulst 
(39) bildet. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5 Oder 
dem Oberbegriff von Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Wicklung (19) zumindest 
zwei axial nebeneinander angeordnete WicWungs- 
hauptbereiche (21 , 23; 61 -69) mit jeweils einer Viel- 
zahl von Windungen umfasst und dass die Wick- 
lungshauptbereiche (21, 23; 61-69) zueinander 
parallel geschaltet sind, und zwar so, dass die Win- 
dungen der Wicklungshauptbereiche gleichsinnig 
von Strom durchflossen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Wicklungshauptbereiche (21, 
23; 61-69) von unterschiedlich groBen Stromen 
durchflossen sind. 30 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Wicklung (1 9b) mehrere 
parallel geschaltete Wicklungshauptbereiche 
(61-69) umfasst, deren Windungen unterschiedli- 35 
chen Drahtdurchmesser haben, wobei zumindest 
der zur Werkzeugeinsteckseite nachstgelegene 
Wicklungshauptbereich (61) einen groBeren Draht- 
durchmesser hat als der in axialer Richtung be- 
nachbarte Wicklungshauptbereich (63 bzw. 65). *o 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens drei parallel geschalte- 
te Wicklungshauptbereiche (61-69) vorgesehen 
sind, von welchen der in einem mittleren Bereich 45 
vorgesehene Wicklungshauptbereich (63-67) einen 
kleineren Drahtdurchmesser hat als die axial bei- 
derseits vorgesehenen Wicklungshauptbereiche. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 50 
durch gekennzeichnet, dass im Bereich einer 
oder beider axialer Stimenden der Wicklung (1 9) 
oder/und an ihrem Umfang ein Flussleitelement 
(41) aus elektrisch nicht leitendem, magnetisch je- 
doch leitendem Material angeordnet ist. 55 
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